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ける精神障害者は 1 億人以上にのぼり、このうち重度な精神病患者は 1,600 万人を超え、
心臓疾患やがんなどを上回るようになったといわれる。具体的には、うつ病患者は 3,000




性があると推察している。ごく最近のものであれば、2013 年の 7 月 17 日に、北京朝阳
大悦城の付近で、刃物を持った男が通行人に襲い掛かり、2 人が死亡する事件が発生し、
また 7 月 22 日には、北京西城区あるスーパーで、包丁を持った男が 2 歳半の男児を含む














































































また、脈波の場合、記録したデータは 1 変数の時系列である。1 次元の時系列変化を
ｄ 次元の状態空間に埋め込む方法をターケンス埋め込み法と呼ばれる。この方法によっ
てシステムのアトラクターが 1 つのデータから再現でき、視覚的に表示されることに
なる（図 2）(Oyama-Higa, et al., 2006)。 観測された一次元の時系列データを x(i),( ｉ
=1,2,…, ｎ ) とする。このデータを用いて、d 次元空間の中に軌跡を描くには、適当な時
間遅れをとり、ベクトル
X(i)=[x(i),x(i+r),…,x(i+(d-1)r)]  　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　(1)






な情報を得るため、最大リアプノフ指数 (The largest Lyapunov exponent, LLE) の計算が
必要になる。リアプノフ指数とは、近接した 2 点から出発した二つの軌道が、どのくら
い離れていくかを測る尺度である。この軌道幅の時間的な変動を数値にしたものがリア
プノフ指数であり、その最大値を最大リアプノフ指数と呼ぶ (Sano & Sawada, 1985)。
最大リアプノフ指数は次のように定義される。














(Sumida, et al., 2000)。生体信号の中でこの指尖脈波にはいくつの特徴かある。まず、測
定部位が指先であることから、指尖脈波は測定が極めて簡単であるという特徴がある。
複雑な脳波測定と比較すると、その簡便さがイメージしやすいであろう。また脈波自体























































本研究では、2009 年 8 月から 9 月に、専門のカウンセラーおよび精神科医の支援を受
けて、精神疾患患者の脈波を測定した。全部で 195 回であり、その一部の患病名を示し
たのが表 1 である。また患者と比較するために関西学院大学に所属する健康な学生 113























































　   　　最大リアプノフ指数
図 5：　精神疾患患者と健常者の分布
図 7：　精神疾患患者と健常者の
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分散は 0.98269 であった。また、全体の自律神経バランスの平均値は 6.3650、分散は
1.70926 であり、その中に精神疾患患者の平均値は 7.0848、分散は 1.22139 であり、健
常者の平均値は 5.1228、分散は 1.72203 であった。
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表 5 に示すのは二つのグループの重心であり、健常者（V=1）は 2.108 で、精神疾患
患者 (V=-1.221) である。ここで、臨界分割点が計算できる。
















































































































また、2005 年 8 月に大手企業の社員 20 名について指尖脈波を測定し、昼間の就業時の
最大リアプノフ指数と、問診で回答してもらった疲労度インデックスの関係性が検討され
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Technology development and the prospect of chaos 
analysis through pulse waves: 
The potential for the applied development of the correspondence 
method to mental illness in China
Yuyu HU and Emako MIYOSHI
?One of the problems caused by China’s rapid development is the mental health problem, which 
is now becoming increasingly severe. However, people have not yet attached enough importance 
to this issue. Chinese people are not accustomed to considering problems from a mental health 
standpoint. One possible reason is that psychology is still a developing fi eld in China, and thus its 
applications are not convincing to the general public due to its lack of professionalism. Another 
possible reason is the displeasure of many people at the thought of mental illness, which results in 
their reluctance to receive psychological therapies. Therefore, if we introduce to China the pulse-
waves-based technology used for the measurement of mental status, we can expect early discovery 
of mental illnesses, which will benefi t thousands of mental patients. 
?This paper fi rst provides the preliminaries concerning pulse waves including chaos theory as 
the theoretical basis for this technology, the basic principles of pulse waves, and the indexes used, 
namely, the Largest Lyapunov Exponent (LLE) and the Autonomic Nervous Balance (ANB). Next, 
through the measurement and analysis of the results, we fi nd that metal patients show a higher LLE 
and a lower ANB than normal individuals, which provides a possible method by which to judge 
whether one suffers from mental illness. This result implies a distinctive feature of mental illness 
sufferers: unwillingness to communicate and inability to keep their composure. Then, through 
further experiment, we analyze the relationship between mental pressure and error rate, and 
provide evidence of the correlation between LLE and the extent of mental and physical fatigue. 
Finally, we address some of the theoretical and practical problems that we might encounter when 
introducing this technology to China, and we also propose some tentative plans through which to 
solve these problems.
